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Spezielle Umweltprobleme beim Bau des Wasserkraftwerkes
Samanalawewa, Sri Lanka, und deren Lasung
1 Einfiihrung
Das Samanalawewa-Wasserkraftwerk ist Ende der 70er Jahre untersucht wor-
den. Die Durchfuhrbarkeitsstudie wurde von Technoprom Export Moskau,
ehemalige Sowjetunion, erstellt.
Die Elektrowatt Ingenieurunternehmung AG in Zihich erhielt Mitte der 80er
Jahre zunachst den Auftrag far die Aktualisierungsstudie und anschlieBend den
Auftrag fitr die Erstellung' der Ausschreibungsdokumente sowie die Wahrneh-
mung der Oberbauleitung.
Das Projekt liegt ca. 160 km sud6stlich voll Colombo, Sri Lanka (siehe Bild 1)
und wurde 1993 in Betrieb genommen.



















Gestaut wird der Walawe Ganga. Die Staustelle liegt in direkter Fluglinie nur 6
km von dem Katupal Oya, einem NebenfluB des Walawe Ganga, der aber an der
Stelle des Krafthauses rund 300 m tiefer liegt als die Staustelle.
Das Samanalawewa-Projekt nutzt diese Fallhahe zur Erzeugung von elektrischer
Energie.
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Bild 2: Allgemeine Anordnung des Wasserkraftwerks
3 Die wichtigsten Teile des Projektes
Das Wasserkraflwerk besteht aus:
 einem 110 m hohen Steinschuttdamm mit vertikaler Lehmkerndichtung
 einem 5,5 km langen Triebwasserstollen, der das Sudufer des Reservoirs mit
WasserschloB oberhaib des Katupal Oya verbindet. (s. Bild 2.)
 einer Hangrohrleitung, die 300 m Fallhahe zum Krafthaus uberwindet.
 einem oberirdischen Krafthaus, das mit zwei je 62 MW Francisturbinen aus-
gerustet ist.
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4 GeoIogie der Projektzone
Das Samanalawewa-Projekt tiegt auf der mittleren Hochebene von Sri Lanka.
Diese Hochebene wird durch metamorphe Gesteine prakambrischen Alters ge-
bildet. Diese metamorphen Gesteine sind Para- und Orthogneise, d.h. kristalli-
ner bzw. sedimentiirer Herkunft. Die Gesteine bilden die Kaltota - Formation.
Es kam eine untere und eine obere Unterformation ausgegliedert werden, ob-
wohl im Prinzip beide Komplexe sehr ahnlich sind. Der Unterschied zwischen
diesen Komplexen geht generell darauf zurack, daB in der unteren Sektion me-
tamorphisierte Kalksteine (Marmor) biinderf6rmig vorkommen, wohingegen in
der oberen Sektion - ebenfalls banderartig - Quarzit vorkommt. Die sebr starke
Verwitterung ist bis in Tiefen von mehr als 100 m wirksam. Dies kamt man vor
allem an Vertikalstdrungen beobachten. Das wichtigste tektonische Element der
Balangoda - Synklinale ist eine asymmetrische Mulde.(siehe Bild 3)
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Folgende Felduntersuchungen wurden vor Aufnahme der Bauarbeiten 1981
durchgefahrt:
 geologische Kartierung aller Elemente und hier insbesondere eines Streifens
entlang der Stoilenachse im MaBstab 1 :2000;
 Bohrprogramm von mehr als 10.000 m mit Kernbohrungen und Lugeon-
Tests, wovon 97 Bohrungen mit einer Gesamtliinge von 6.700 m in Achse des
Stollens niedergebracht wurden, 22.000 m seismische Profile, davon 8.000 m
flir den Druckstollen;
 60 Ultraschalltests in Stollenachse;
 petrographische Untersuchung von 200 Gesteinsproben, davon 60 far den
Stollen;
 Bestimmung der einachsialen Druckfestigkeit, des statischen und dynamischen
Elastizitatsmoduls;
 Querdehnzahl far eine groBe Anzaill von Proben;
 uber 270 Permabilitittstests durch Pumpversuche.
6 Okologische und technische Randbedingungen
Im Rahmen dieses Beitrags m6chte ich das besondere Augenmerk auf den
Triebwasserstollen lenken.
Die umfangreichen Untersuchungen sind notwendig geworden, um den Draina-
geeffekt des Tunnels m6glichst gut zu erfassen. Urspranglich wurde daran ge-
dacht, den Tunnel unverkleidet zu lassen. Dies hitte als Konsequenz u. U. wiih-
rend der Betriebsphase zu groBen Wasserverlusten gefulirt. Aus 6kologischer
Sicht wurde jedoch die Bauphase als mindestens ebenso wichtig angesehen wie
die Betriebsphase.
Oberhalb des Stollens liegen ausgedehnte Reisfelder und Inseln tropischen Re-
genwaldes, Es mu.Bte untersucht werden, ob und in welchem MaBe der Stollen
zu Grundwasserabsenkungen und damit auch zu Schadigungen des 6kologischen
Gieichgewichts entlang der Stollentrasse fithren witrde.
7 Der Samanalawewa-Druckstollen
Der Stollen flthrt von NNW nach SSO, durchfahrt zwei Trennflachen nallezu
senkrecht und vier Trennflachen diagonal. (s. Bild 4). Die mittlere Tiefe des
Stollens liegt bei ca. 100 m, d.h. teilweise im Bereich der Verwitterung.
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Bild 4: Gronreisdiagramm der Trennflachen
Der Stollen durchschneidet die Sudfianke der Balangoda-Syklinale in voller
Lange und durchliiuft sowohl die untere als auch die obere Sektion der Katupal-
Formation. Tiefe Verwitterungen an St6mngen lassen den SchluB zu, daB eine
erhebliche Wasserspiegelanderung zu befurchten ist. Das angewendete hydrolo-
gische Modell ging von folgenden Pra:missen aus:
 Die an der Oberfliiche durch den Drainageeffekt des Tunnels betroffene Fla-
che ist in ihrer Ausdehnung senkrecht zur Tunnelachse und direkt proportio-
nal der Durchlassigkeit der verschiedenen Formationen. Hierbei wurde unter-
schieden zwischen Kluftwasser (in Felsformationen) und Sickerstrbmung in
hochverwitterten Formationen, die bis auf das Stollenniveau reichen.
 Der eigentliche Grundwasserspeicher ist die tiefe Verwitterungsdecke. Diese
























erster Nitherung einen ausgedehnten Effekt auf die Biosphare an der Oberfla-
che kaum befarchten lieB. Eine solche Voraussage ist jedoch immer sehr
schwer zu treffen, da durch den Stollenbau eine vollig neue Grundwasser-
situation erzeugt wird. Konsequenterweise muB deswegen zwischen platzli-
chen Wassereinbruchen und ublichen Sickerwasserstr6mungen unterschieden
werden.
 Die Voraussage eines platzlichen Wassereinbruches begegnet dabei solchen
Schwierigkeiten, daB sie fast nicht maglich ist. Solche p16tzlichen Wasserein-
bruche sind hauptsitchlich von folgenden Parameter abhingig:
- Offnungsweite, Geometrie und hydraulische Rauhigkeit von St6rungszonen
- Klufthautigkeit und ihre Orientierung zur Tunnelachse
- Permabilitit des Gebirges und Lage des freien Grundwasserspiegels
Nach unserer Meinung ist die quantitative Voraussage von Grundwassereinbrii-
chen nicht mdglich, werm die Kosten der Felduntersuchungen in einem vernunf-
tigen Rahmen bleiben sollen. Selbst wenn ein Bohrloch aus Zufall eine offene
Kluft trifft, die mit Wasser gefitilt ist, kam ohne groBen Aufwand und zusatzii-
che Tests keine quantitative, sondern allenfalls eine qualitative SchluBfolgerung
gezogen werden.
Der Effekt einer solchen Struktur in Hinblick auf die Drainage zu neu ausgebro-
chenen Stollen wird immer eine Funktion der GraBe des Grundwasserreservoirs,
des hydraulischen Gradienten und der Durchlissigkeit der umgehenden Ge-
birgsmasse und nicht zuletzt der Ausdehnung der offenen Kiuft bleiben.
Um diese Rahmenbedingungen in den Griff zu bekommen, muBte man ausge-
dehnte Untersuchungen wie Kontrollbohrungen, Pumptests und Tracer-Untersu-
chungen durchfithren. Deswegen ist es die normale Praxis, Zonen der Gefabr










































































Bild 5: Geologischer Schmitt durch den Druckstollen (Nordteil)
8 Pl6tzliche Wassereinbruche im Samanalawewa-Druckstollen
Im Laufe des Ausbruches des Samanalawewa-Druckstollens kam es beim Durch-
queren der unteren Sektion der Katupal-Formation, die durch metamorphe
Kalkbiinder gekentizeichnet ist, zu pl6tzlichen Wassereinbruchen bis m 5001/s.
Es zeigte sich immer wieder, daB in der Nahe der erwahnten Kalkbander dieses































6 Bio.tita. and garnetif#rous gneiss,granulites
charnbcktites' and ckmockite gneiss
Bild 6: Versuchsergebnisse der Gebirgsdurchlassigkeit
Die pl6tzlichen Wassereinbruche hielten uber langere Zeit an, so daB Befurch-
tungen, daB die Biosphare oberhalb des Stollens betroffen werden kdnnte, rea-
listisch waren. In der Tat fielen Quellen bis zu einer Entfernung von 5 km seit-
wArts der Stollenachse trocken. Versorgungsbrunnen der liindlichen Bev6lkerung
trockmeten aus. Selbst Reisfelder wurden benthrt.
Der Stollen hatte eine Bauzeit von ca. 3 Jahren. Die Bev61kerung muBte ab dem
zweiten Jahr teilweise per Tankwagen mit Trinkwasser versorgt werden. Die
Erklilriing far dieses Phiinomen liegt auf der Hand, wenn man sich die geologi-
sche Situation vergegenwiirtigt. Hochkarstifizierte, fast senkrecht zum Tunnel-
streichen laufende Biinder von metamorphem Kalk, wurden in dem Augenblick
der Drainage zum Stollen bin tatig, in dem dieser die BAnder durchschnitt. Die
erfallte Flache und damit auch das erfa.Bte Grundwasserreservoir in den verwit-
tel'ten Bereichen wurde somit um ein vielfaches graBer, als sie aus der Perma-
bilitiitsuntersuchung zu vermuten war. Die Lage stabilisierte sich ca. drei Mo-
nate nach Auskleidung des Stollens.
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Bild 7: Feisklassifikation far den Druckstoilen (Nordteil)
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Trotz enormer Anstrengung zur Kliirung der 6kologischen wie geologischen
Rabmenbedingungen fur das Projekt kam es zu nicht vorhersehbaren schwer-
wiegenden Effekten. Durch Anderung des Bauablaufes hatte man dem platzii-
chen Wassereinbruch begegnen k6nnen, so z. B. durch vorzeitige Auskleidung
der Strecken, die den metamorphen Kalk anschnitten. Dies wurde leider im
Falle von Samanalawewa erst recht spiit erkannt. Aus Umweltsicht sollte man
also bei oberflachennahen Stollen den Bauablauf so· gestalten, daB in Zonen er-
h6hter Gefahr von platzlichem Wassereinbruch die Betonauskleidung unmittel-
bar nach Ausbruch erfolgen kann.
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